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E I N L E I T U N e. 



Dass das Leben der Elementarorgane des zusammeit- 
gesetzten Organismus mit dem Tode desselben nicbt so- 
fort erlischt, dass Tielmehr deren Lebenstbatigkeit, unter 
geeigneten Verhältnissen — gleich den bei niederen Pflan- 
zen und Thieren einfachen Samen- und Eizellen — auch 
dann noch mehr oder weniger selbststandig fortbesteht: 
das hätten die^ seit Leeuwenbock's bahnbrechenden Ent- 
deckungen, zum Theil als Infusionsthierchen bekannten 
Zellenvegetationün, das hätten die Erfahrungen über Trans- 
fusion des Blutes und Transplantation der Lymph-, Eiter- 
und Hautzellen undriele andere Erscheinungen schon längst 
gelehrt^ wäre nicht die UnroUkommenheit der Hülfsmittel 
hindernd in den Weg getreten. Erst Frauenhofer's un- 
schätzbare Erfindung der, in neuester Zeit noch stets Ter- 
YoUkommneten, achromatischen Linsensysteme machte es 
möglich, die Entwicklungsgeschichte jener auf den Le- 
bensTorgängen der kleinsten, organisirten Wesen beruhen- 
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den Processe schrittweise zu verfolgen und erklärt es, 
wie bis in unsere Tage die ÄDsiehlen Leeuwenhoci^'s wad 
0. F. MliU^r's Ton der specifischen Selbstständigkeit aller 
jener sogenannten Aufgussthierchen sich aufrecht erhal- 
ten konnten. Nur einzelne Stimmen erhoben sich gegen die 
Verallgemeinerung dieser Idee^ so H. Karsten 1847 und 
18i8 (Bot. Zeitung und dessen gesammelte Beiträge p. 
198, 200 u. 208), welcher schon damals zu dem Resul- 
late kam, dass gerade wie die Entwicklung des gesammten 
Organismus von der Art der NährstoSe und von den kli- 
matischen Verhältnissen in gewissem Grade abhänge, so 
sich auch die Lebensthätigkeit des organischen Elemen- 
tailheils, der Zelle, ändere, wenn diese, aus dem Ver- 
band des lebenden Organismus getrennt, unter verschiede- 
iren Vo-^tmssen sich weiter entwickle. 

Sowohl das allgemein naturhistorische, als auch das 
speeiell hygienische Interesse, welches die Lebensprocosse 
lieler Elementartheile des zusamm^gesetzten Organismus, 
&aeh ihrer Isolirung von diesem, im Haushalt Äse Natur 
jMsnspruchen, und die Entwicklungsgeschichte uniger die^ 
9«r Zellairegetation«! worden von H. Karsten auF der 
Versammlung schweizerischer Naturforscher und Aerzte 
in Seh^ausen 1873 m einem Vortrag Über Nekrobiose 
erörtert, der mieh anregte, in Karaten' s Laboratoriu» 
hieselbst die Methode seiner Untersuchung dieses Gegen- 
standes zu Stadiren. 

Die Resultate dieser Studien werde ich im Folgend«! 
mitßieileB. 

Gegen die Ansicht der ältn-en Forseher, die m der 
Neuzeit bestuiders lebk^ vra Jiallier, Hofmann, J. La- 
ders, Bary, Cohn, Billroth u. a. vertheidigt wird, Ter- 
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neiDtj wie erwähnt, Kirsten die specifische Selbstständig- 
keit der Ton ihm aurgestelUen Klasse der „Hefevegeta- 
tionea^ oder „Hysterophynen; eine Ansicht, der sieh 
Hartig (Bot. Zeitung iS69), K. MUller toq Halle (Natur 
1873), I. Neumaim (Zur heutigni Anschauung über die 
Natur der Cmtagien 1870)^ Barbaglia (Ann. univ. di 
Med. CCXII. 1870), Beale (Disease genns 1871), U- 
champ und d'Estor (Comptes-rendus LXVI.), Harz (Milch- 
säure u. Alkohol^hrung 1871), Polotebnow (Ursprung 
u. Vermehrung der Bakteriof in*' Wisner's mikroskopi- 
schen Untersuchtuigen p. 129, 1872) u. a. m. anschlös- 
sen; erstere Beide in sofeni abweichend, als sie die autoch- 
(hone Entstehung dieser einfachen Zellenvegetationen auch 
ausserhalb organisirter Crebilde, aus organischen Flüssig- 
keiten, gestatteten. 

Um Über diese Fragen und widersprechenden Ansich- 
tm Gewissheit zu erhalten, war es nöthig, die Entwick- 
lung der Hysterophfmen, die sich in den meisten abster- 
benden Pflanzen- und Thierzellen vorfinden, bis zu ihrem 
Entstehen zurück zu verfolgen^ um zu entscheiden, ob sie 
in die Zellen dersdben parasitisch eingedrungen seien 
und sich daselbst Terraehrten oder ob sie nach Karsten'» 
Angabe aus den kleinsten, in den Säften der zusam- 
mengesetzten Organismen uthaltenen Zellenformen, nach 
der Unterbrechung des normalen Entwicklungsganges der- 
selben, sich entwickeh. 

Der Gang der Untersuchung war folgender: Verschie- 
dene Pflanzentheile, tob deren normalen Beschaffenheit 
eine vergleichende Beobachtung überzeugte, wurden in 
reines Brunnenwasser, frisch destillirtes Wasser, in Lösun- 
gen Ton unorganischen Salzen und organischen Verbii^ 

r 
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duDg^n gelegt, in verschiedene Gase gebfacht oder auch 
bedeutenden plötzlichen TemperaturdilTereiizea ausgesetzt, 
um dit) normale Beschaffenheit und Lehensthätigkeit der 
Zellen in eine krankhafte umzuändern, d. h. um die 
Erscheinungen der als Fäulniss und Gährung bekannten 
Processe einzuleiten. Während dieses Vorganges wurden 
täglich^ ja häufig stündlich einige dieser zur Untersuchung 
bestimmten, in jenen Flüssigkeiten liegenden Organe mit 
jener Vorsicht iür die mikroskopische Besichtigung vorbe- 
reitet, dass nichts von der Flüssigkeit oder Ton den aus- 
sen anhaftenden Körpern heim Durchschneiden in die in* 
nem Theile gelangte. Die bisherige Methode'), verschie- 
dene Pflanzentheile zu zerquetschen und den Saft auszu- 
pressen, der dann nach kürzerer oder längerer Zeit einer 
beiläufigen mikroskopischen Untersuchung auf Mikrokok- 
ken, Vibrionen, Bakterien, Hefe etc. unterzogen wurde, 
verliess ich vollständig; auch die sog. Aufhängmetbode, 
welche darin besieht, dass man in Wasser — welches auf 
der untern Seite eines Deckglases aus Dampf sich nieder^ 
schlägt, wenn dasselbe über siedendes Wasser gehalten 
wird — Stücke des zu betrachtenden Objectes bringt, habe 
ich nicht häutig angewendet, weil das Wasser sich schnell 
durüh die aus den durchschnittenen Zellen hervorgetrete- 
nen und in denselben sich l-asch vermchr^den Bakte- 
rien trübt und das Ohject verdunkelt; daher beschränkte 
ich mich in der Regel auf das eingehende Studium der 
einzelnen Zellen in unversehrt erhaltenen Pflanzentheilen, 
deren normale Entwicklung in oben angedeuteter Weise in 
eine krankhafte übergeführt worden war. 

•) Conf, Billroth. Untersnchmtgen Über Goccobncteria septica, 
p. 47. 1S74. 
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ZeUenueubildung und Zellen Vermehrung. 

Die Nekrobiose betrifft wohl in der Regel nur die im 
Zellsaft befindlichen, lileinston, noch embryonalen Zel- 
len; aber auch die Gewebezellen selbst sind nicht augea> 
blicklich beim Tode des Organismus, den sie zusammen- 
setzen, abgestorben; sie fahren viflmehr zum Theil auch 
dann noch bis zu einem gewissen Grade sich zu ent- 
wickeln fort, was ich wiederholt zu beubachten Gelegen- 
heit hatte, und was au<:h die Gartenkunst und die Chi- 
rurgie längst bei ihren Operationen schon verwerthen. 

Zum bessern Verständniss der zu beschreibenden Ver- 
änderungen der Gtiw«bezellen und deren Inhalt, der Ent- 
wicklung der im Protoplasma befindlichen punktförmigen 
Körnchen und Bläschen, möge hier zunächst Einiges über 
d^ Bau and die Entwicklung der vegetabilischen und 
animalischen Zelle, wie ich diese Verhältnisse während 
meiaur zahlreichen Untersuchungen beobachtete, voraus- 
geschickt werden. Das Elementarorgan, aus welchem die 
Pflanzen und Thiere bestehen, ist bekanntlich die Zelle, 
zusammengesetzt aus Haut und Inhalt. Sobald die einzelne 
■ Zelle ihre normale Grösse und vollständige Entwick- 
lung erreicht hat und genügende Nährstoffe ihr zu Ge- 
bote stehen, so wird mit Hülfe der Ässimilations- Thä- 
ligkeit jener beiden Elementarbeslandtheile oine chemische 
Aenderung des flüssigen Zelleninhaltes veranlasst^ welche 
densclbin befähigt, eine neue Zelle hervorzubringen. 
Letztere tritt als höchst kleines Bläschen auf und wächst 
wie die Muttrrzelle, bis sie jene ganz ausfüllt; dieser 
Vorgang kann sich mehrere Male wiederholen, und auf 
diese Weise wird die scheinbar einfache Haut der Ge- 
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wrbezellen zwei- tmd mehrschichtig*). Uiiter Uais1äi»I«i 

wächst die im Zellsafte entstandene junge ZellSj Eem- 
zelle, nicht weiter, sondern bleibt — während sich in ihr 
wohl noch neue Generationen bilden-— als jener Brown'sche 
Nucleus scheinbar unTerändert^ während in dem ßUssigen 
Zellsaft neben ihm eine grössere Anzahl Ton Zellchen 
gleichzeitig oder in rascher Folge auftreten, die sich 
glflichfallsj während sie grösser werden, chemisch Terän- 
dern, aber in der Regel in sieh keine neue Gpneratio- 
nen von Zell*-n auftreten lassen, sondern nor eigenthüm- ' 
liehe chemische Verbindungen — einen Theil der eigen- 
IhUmlichen SekretionsstofCe des Pflanzen- und Thierorga- 
nismos — henorbringen. Ein anderer Theil dieser Sekre- 
lionsstofle wird bekanntlich durch die Anamorphose der 
anfangs stets eiweissarligen, bei den Pflanzen meist bald 
in CeUalose Übergehenden ZeUenmembran erzeugt. . 

Wenn die älteste Tochterzelle die Grösse der Mutter- 
zelle erreicht bat, dab^i aber noch eine sehr dännwandige 
Haut besitzt, welche gewöhilich an dere» innem Oberflä- 
che anliegt, so kann man sie durch Alkohol, Säuren, 
konzentrirte Zucker- und Salzlösungen oder andere dios- 
motische Mittel contrabiren machen und daim leicht erkn- 
nen. Nachdem H. Karsten (De cella vitali 1843.) ^f ihre 
allgemeine Verbreitung als Charakter der entwicklangsfä- 
htgen Zellen aufmerksam gemacht hatte, wurde sie ein iahr 
nachher von H. Mohl mit dem Namen Primordialschlauch 
bezeichnet (Bot. Zeitung ISU.), da er sie nicht für die 
jüngere, sondern für die erstentstaodene, älteste Zelle 
hielt, aaf die sich die Zellulose nachtraglich niederschlage. 

') Ufiberdies wächst bekanntlich bei Pflanzenzellen nud auch bei 
manchen Thierzellen, z. B. den Snorpelxellra auch die Herabren 
einer jeden dieser Zellen schichtig an. 
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Fig. 1- Eine solche regeoerirte Gewebez^le 

des POanzenreiches (Fig. 1) besteht 
daher aus oioer Anzahl ineinanderge- 
schachtelter Zellen^ deren Häute und 
Inhalt in beständiger Veränderung 
ihrer Form und Substanz bis zum Lös- 
lichwerden derselben begriffen sind. 
Mit überzeugender Klarheit zeigte sich mir diese endogene 
Zellenentvricklung selbst noch an Pflaumen und Gurken, wel- 
che mehrere Tage in gekochter Pasleur' scher Flüssigkeit 
gelegen hatten. Dass diess nicht bloss endosmolische Wir- 
kungen, sondern wirkliche Entwicklungszustande der Zellen 
waren, zeigte die im Innern der herangewachsenen Kern- 
zelle entstandene neue Tochterzelle (Kemküiperchen) . 

Nicht zu verwechseln mit dieser Regeneration der Ge- 
webezelle ist die Erscheinung, die ich zu wiederholten 
Malen in PQaumen und andern saftigen Früchten beobach- 
tete, dass sich nemlich hier nur ein helles farbloses Se- 
kretionsbläschen bedoutend vergrSssert. Unter den mehr 
oder weniger regelmässigen, innerhalb der Höhlung der 
deutlich zu erkennenden sekundären Zellen enthaltenen Zell- 
chen findet sich häufig ein helles Tergrössertes Sekretions- 
Fig. 3. bläscben, welches auf der einen 

*^"'te ganz an der Membran der Mut- 
elle anliegt, auf der andern da- 
en die innere Wand der lezteren 
i'olge excenü-ischer Lage noch 
it erreicht; dadurch entsteht, bei 
lerer Einstellung, scheinbar ein 
)mondfdrmiger Raum *) (Fig. 
^;, welcher die Kemzelle und die 
*t In der That ein ntu-gUeförmiger oder schaalenfännlger Sajm. 
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Protoplasmakörnchen^ sowie die aus den organischen 
Blasehen entwickelten Bakterien und Hefe einschliesst. 
In andern Fällen sieht man bei mittlerer Einstellung den 
Raum zwischen der Mutter- und einer solchen Sekretions- 
zelle bei centrischer Lage dieser leztem als einen vollstän- 
digen Kreisring (Fig. 3), in welchem die noch nicht von 
Fig- 3. der — als durchsichtige Hohlkugel 

sichtbaren — jungen Zelle absorbirie 
Protoplasmamasse gefangen liegt. 

Der oben beschriebene Vorgang 
dient nur da2u die einzelne Zelle 
I solche zu erhalten und zu er- 
neuern; andere Vorgänge, die ich 
hie und da verfolgte, haben dagegen 
den Zweck, die Zellen zu vermehren. 

Die grössere Coneentralion der eiweissartigcn Assimi- 
lationsproduete jener Sekrelionszellchen ist es wahrschein- 
lich, die den Saft der Mutterzelle befähigt, zu neuer Bil- 
dung mehrerer Gewebezellen zu dienen; sehr häufig sieht 
man nemlich neben der, in der Entwicklung unterdrück- 
ten, Kemzelle zwei, selten mehrere, Zellbläschen entste- 
hen, welche sich, indem sie alle in dem Zellsaft befind- 
lichen Bläschen resorbiren, ausdehnen, während in ihnen 
neue Zellenvegetationen entstehen; bei genügender Ent- 
wicklung stossen sie endlich mit den Wandungen anein- 
ander und bringen so das Bild hervor, welches die irrige 
Vorstellung von der Zeilentheilung veranlasste. Letztere 
besteht nach der herrschenden Ansicht der Physiologen 
bekanntlich darin, dass der ganze Inhalt einer Zelle durch 
mehr oder weniger plötzlich entstehende Scheidewände in 
zwei oder vier, sich rasch abrundende, sich contrahie- 
rende Klumpen getheilt wird, welche sich während der 
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Theilung schon oder nach derselbeo, durch Niederschlag — 
also ganz mechanisch — aus der bildungsfähigen Flüssigkeit 
mit einer Haut umkleiden. Höchst merkwürdig war« dabei 
der wunderbare Instinkt der Muttirzelle — wie schon Karl 
Müller von Jlalle (Bot. Zeiluug 1866), richtig bemerkt — 
von einer ganz bestimmten Stelle ihrer Wandung aus eine 
Scheidewand nach dem Innern hineinzusenden, um durch 
dieselbe allmählig jene Theilung des Plasmas oder, wie 
Dujardin und Mohl es darstellten, eine Einfaltung und end- 
liche AbschnUrung des sog. Primordialschlauchcs zu be- 
werkstelligen I 

Auch auf die Baklorienvermehrung haben Cohn (Beiträ- 
ge zur Biologie der Pflanzen, Bd. II) und Billrolh in sei- 
nem neuesten, mit schönen Tafeln versehenen Werke (lieber 
Coeco bacteria septica, 1874) diese Zelkntheilung über- 
tragen. „Die Quertheilung, sagt Cohn 1. c. pg. 138, 
geht so vor sich, dass die Zeilen sich erst in der Längs- 
achse nahe auf das doppelte ihrer normalen Lange strecken, 
worauf ihr Plasma in der Mittellinie sich einschnürt und in 
zwei Hälften Iheilt, welche durch eine Scheidewand von 
Zellstoff geschieden werden; so entstehen zwei Glieder, 
die entweder längere oder kürzere Zeit im Zusammenhang 
bleiben oder unter sofortiger Einschnürung der Mutterzeil- 
haut und Spaltung der Scheidewand sich von einander 
trennen". In gleichem Sinne schreibt ßillrolh I. c. pg. 16: 
^die Querdurchfurchung studirt man am besten an Mega- 
bakteria; es entsteht zuerst eine circutäre Einschnürung 
des Protoplasmakörpers, die nach und nach scharfer wird, 
bis sie durchschneidet (!). Sowie diess geschehen ist, fallen 
aber die Stücke rieht auseinander, sondern werden durch 
ein unsichtbares Band, die aus Glia bestehende Hülle, zu- 
nächst noch ganz genau in der früheren Lage zusammen- 
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gehalten: nun fängt das eine SlUnk (meist das Endstück 
einer kleinern oder grossem Baktenenkette) an zu zucken; 
dann wie ein Fisch an der Angelscbnur zu zerren, 
ruckweise bald in dieser, bald in jener Richtung zu zap- 
peln und entfernt sich auf diese Weise immer weiter Ton 
i&c Mutterkette, endlich gelingt es ihm, sich loszureissen, 
dann schwimmt es fort^. 

Ein anhaltendes Studium der Vermehrung von, in ammo- 
äiakaliscber Luft gezogenen, ausserordentlich grossen, 
hefeartig gewordenen Milchbakterien zeigte mir obigen, 
von Cohn und Billroth so anschaulich beschriebeneD Ver- 
mehrungsprocess ganz andeis. In der wohlemährten, läng- 
lich runden Bakterie bilden sich zuerst an den beiden 
Polen kleine Pünktchen^ (Fig. I. a.) welche sich hei zoneh- 
mender Vergrösserung a.s helle Bläschen (Zellchen) zu er- 
kennen geben; dann werden leztere durch Verdickung ihrer 
Proteinhaut fetlglänzend und verursachen durch ihre stetig 
zunehmtnde Vergrösserung eine kolbenartige Anschwellung 
Yia, 4. SQ den beiden Enden der, nun bisquilföi-mig 
fl A o S^ßwrdeQen, Multerzelle (Fig. i. c). Beide 
y V o neue Endzellen sind anfangs noch von der ge- 
a h e meinsamen Mutterzelle umschlossen, und resor- 
biren den Inhalt dieser letzteren nach und nach. Die ur- 
sprungliche Bakterie erscheint nun in der Mitte wie einge- 
schnürt und das ganze Gebilde bat das Ansehen einer ver- 
kürzten Hantel, aus einem cylindrischen Mittelstttck und 
zwei kugelförmigen Endstücken bestehend. Die Membran 
jeder einzelnen Tochterzelle (Fig. 1. b.) bildet eine sicht- 
bare Scheidewand gegen den centralen Theil der Mutterzelle, 
welcher durch fortschreitende Entwicklung der Tochterzel- 
len immer schmäler wird. Die zwei neuenlstandenen Toch- 
terzellen trennen sich endlich dadurch von einander, dass die 



byGoot^lc 



— 11 - 

HembraQ der Mutterzelle Toüstandig resorbirt wird; jede 
dieser so freigewordenra Tocbterzelie begimd darauf eine 
abolit^e selbstständige Entwickbing wie die Mutterzetle. 
Eiae Spaltung der Scheidewand, von der Cohn spricht, 
findet durchaus nicht statt; es sind die noch nicht toIU 
slÜndig aneinander stossenden Tochlerzellwände, welche 
das Bild der sich spaltenden Scheidewand herrorbnngea. 
£ine grQndliche Beobachtung dieser äusserst grossen Hildir 
bakterien lehrt daher, dass die Vermehnnig der Bakte- 
rien tbmso vor sich geht, wie die ZeUeuTermehniag in 
allen andern pflanzlichen und thitriscben Geweben. 

Nicht nur die regetabilischen Zellen zeigen diese endoge- 
ne Zellen-Neubildung und Vermehrung, sondern auch die 
animalischen Zellen, deren Kenizelle Ton Auerbach (Or- 
ganologische Studien pg. 169, 1873) als ein hohler Raum 
bezeichnet wird, bestimmt eine junge Zelten-Brut in sich 
aufzunehmen und zu entwickeln Besonders günstig zum 
Stadium der Vermehrung animalischer Zellen sind die 
Gregarinen, welche sich häufig gruppenweise in der Le- 
ber junger Kaninchen Torfinden, Diejenigen Gregarinen, 
welche eben aus einer Leber genommen werden, zeigen 



Fig. 5. 




gewöhnlich in ihrem 
Innern eine grosse runde 
Zelle (Fig. 5 a.), mit 
einem ganz feinkörni- 
gen Inhalt. Lässt man 
dieselben auf dem Ob- 
jektträger ohne Deck- 
glas in feuchter Luft 
liegen, so sieht man 
im Laufe einiger Tage 
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in der runden Zelle neben dem Zellkern zwei ganz durch- 
sichtige, helle^ eiweisshaltende Bläschen entstehen (Fig. 5 
b.), welche sich allmählig vergössem, indem sie den In- 
halt der Mutterzetle resurbiren. Während dieses Vorgan- 
ges bilden sich injeder dieser zwei Tochterzellen, neben 
den darin entstandenen Kemzellen, wieder zwei neue Bläs- 
chen, (Fig. 5 c), welche einen analogen Entwicklungs- 
process durchlaufen wie ihre beiderseitigen UutlerzellQn, 
indem sie diese resorbiren, so dass die ursprüngliche 
Gregarinenzelle i Tuchterzellen (Fig. 5 d.) enthalL Auf 
diese Weise entstehen zwei^ vier, acht (Fig. 5 e.) und 
mehr Zr<IIen, welchn schliesslich die ganze ursprüngUche 
Mutterzelle ausfüllen. 

Erste Versuchsreihe. 

EniwieUung der Bakterien und Eefe in Pflanzen- 

theUen, welche dwck das lAegen in Wasser ab^ 

sterben. 

Die Bemerkung Ton H. Karsten, (Chemismus der Pflan- 
zenzelle p. S9) „ein an Diarrhöe leidender Körper wü-d 
sich vieileicht schon durch die aus dem Zellengewebe der 
Gurke sich entwickelnden Vibrionenkeime Cholerine und 
Cholera zuziehen'', sowie die Thatsache, dass bei solchen 
Epidemien der Genuss der Gurken vom Publikum ganz 
besonders gefilrchtel und von den Behörden und Aerzten 
häufig Tor demselben gewaint wird, indem sie er- 
kältend auf die Verdauungsorgane einwirken sollen, Ter- 
anlassten mich zum Gegenstand meiner Beobachtungen 
über die Entwicklung der Bakterien zunächst die Gurken 



DyGoot^lc 



— 13 — 

ZU wählen, um die fragliche Einwirkung nahpr kennen zu 
lernen; sie zeigten sich in der Folge — des, bei sorg- 
faltigen Schnitten j so äusserst durchsichtigen Zellengo ■ 
wehes halber ^- zum Studium der Entwicklungsgeschichte 
der Vibrionen, Bakterien und Hefe aus den, im Safte der 
Gewebezetlen enthaltenen, Zellenanfangen ganz besonders 
günstig. 

Nachdem ich mich tou dem Bau, der Struktur, sowie 
der [Entwicklung des körnigen Inhalts der Zellen in leben- 
den, frisch gepflückten Gurken, welche von rerschiedenen 
Standorten herrührten, also unter verschiedenen Ernäh- 
rungsbedingungen aufgewachsen waren, genau überzeugt 
liatte, legte ich zum ersten Mal den 3 Sept. 1873 frische 
Gurken in reines Brunnenwasser, das aus einer Tiefe 
von 60' heraufgezogen wird und bei wiederholter mikros- 
kopischer Untersuchung auch nicht die Spur von orga- 
nisirten Verunreinigungen erkennen liess. Das Gefäss, in 
welchem die Gurken lagen, wurde mit einer Glasplatte 
bedeckt, um das Hineinfallen von Staub, Pilzsporen, Bak- 
terienkeimen u. s. w. zo verhüten. Jeden folgenden Tag 
untersuchte ich die vollständig unversehrt in das Wasser 
gelegten Gurken, deren normale Entwicklung durch den 
Aufenthalt in der Flüssigkeit in eine abnorme übergehen 
musste. Die zu beobachtenden Schnitte stellte ich mög- 
lichst rein und sorgfältig aus dem Innern der Gurken her 
und verglich dieselben mit einem Normalschnitt aus einer 
frischen Gurke. Um die Schnitte rein zu erhalten, spUlte 
ich die, aus der Flüssigkeit genommenen Objecte zuerst 
mit einem kräftigen Strom Wasser ab, schnitt dann von 
der Oberfläche ringsherum grosse Stücke weg, wobei das 
Hesser nach jedem Schnitt gereinigt wurde und machte 
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endlich aus dem so entblössten Inaera, welches gar nicht 
mit Wasser in directe Belehrung kam, mikroskopische 
Schnitte, welche unter Zuselzung Ton frisch gekochtem 
Wasser beobachtet wurden. Solche Versuche wurden mehr- 
mals sorgfältig wiederholL 

An dem folgenden Tag — oder 2i Stunden nach dem 
Einlegen, bei gewöhnlicher Zimmertemperatur — ist weder 
in den innem, noch äussern Zellgeweben der Gurken eine 
merkliche Veränderung zu erkennen; doch erscheinen ge- 
wöhnlich die dunklen Punkte im Protoplasma, welche eine 
lebhafte Holecularbewegung zeigen, etwas grösser, be- 
stimmter und sind deutlicher sichtbar. Auch eine stärkere 
Vergrösserung als Hartnacks ^ 8, nemlich die, Ton Wi^ 
penhans verfertigte, Tortrefflicbe Linse 1^10^ welche za 
den meisten hier beschriebenen Untersuchungen diente, 
löst diese Gebilde nicht rollkommen in Bläschen auf. 

^'K- 6' Nach zwei Tagen ha- 

ben sich die, anfangs 
ganz dunklen Körpercken 
soweät verändert und ver- 
grössert, dass sie bei 
mittlerer Einstellung als 
helle, scharf contourirte 
Punkte erscheinen. Von 
jenen schwarzen, dunklen 
Punkten und Körperchen 
Yom Torigen Tag sind 
einzelne zu hellen, kugeligen Bläschen, mit dunklem BsBd 
versehen, herangewachsen, andere dagegen haben sich schon 
in die Länge gestreckt, so dass der Längsdurchmesser 
den Querdurchmesser um die Hälße Ubertriflit. Am Ran- 
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do des Sehnitles, wo Luft und Wasser raseher als in der 
Kitte einwirlten, lösen sich bei längerer Beobachtung immer 
aus dem eiweissartigen Protoplasma einzelne solcher in die 
Lange gestreckter Bläschen— Stäbchen — los und schwim- 
men iminter hinVreg. Eine Gliederung der Stäbchen kann 
bei dieser EntwickkngBElufe noch nicht mit Bestimmtheil 
angegeben werden. 

Fig. 7. Am dritten Tag nach 

dem Einfauchen in Was- 
ser erscheinen die Bläs- 
chen Tom TOrigen Tag 
bedeutend verlängert, sie 
sind zu cylindriscben 
Körperchen, den sog. 
/"" Bakterien, herangewach- 

sen. Zuweilen sieht man 
einzelne Bakterien aus 
zwei und mehr ungleich 
grossen Gliedzellen bestehen, welche sich senkrecht zum 
Gesicblsftld stellen nnd mit einem Ende an der oberen 
Zellwand haftend erscheinen; die andere Gliedzelle ragt 
dagegen in die Gewebezelle hinein nnd dreht sich einen 
Kreis beschreibend. Beide Gliedzelloi zusammen drehen 
sich in einer Kegelfläche um einen feslbleibenden Punkt 
an der obem Basis des Gebildes, wodurch jene Ton Cohn 
(I. c. pag. 170) beschriebene^ g^en die ZeRwand boh- 
rende, oder Ton Billroth (1. c. pg. 17) bezeichnete, zap- 
pelnde Bewegung entsteht. Wird durch Hinzufügen von 
kaltem Wasser, Tun Salzlösungen ttc. die sekundäre, 
proteinreiche Zellhaut (Mohl's primäre Zelle) Ton der Gel- 
iulosenembran abgetrennt und contrahirt^ so erkennt man 
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zweifRtlos, dass die ßaktericn noch in der sekundären 
Zelle eingeschlossen sind. In späteren Entwicklungsstadien 
wird dagegen letztere imxer mehr corrodirt und ohne 
Zweifel durch die sich entwickekden Bakterien aufgelöst, 
so dass diese dann durch die contrahirte Zellenmembran 
nach Aussen hindurchwachsen und frei in der Höhlung 
der noch Yorhandeuen Cellulosemembran herumschwimmen. 
Aehnliches beobachtete ich Ton den sich entwickelnden 
Hefezellen bei Galläpfel, Feigen, Pflaumen^ Stachelbeeren 
u. s. w., worüber weiter unten. Es erinnert dieser Vor- 
gang des Resorbirtwerdens der sekundären Zellhaut durch 
die, abnormer Weise sich entwickelnden, Inhaltszellchen 
an das Durchwachsen Ton Pilzmycelfäden, z. B. derjenigen 
der Peronospora und anderer parasitischer Filze durch die 
Membran der GewebezeHen, an das Durchwachsenwerden 
der dickwandigen Amylumbläschen etc. mit dem Unlfrscbie- 
de, dass diese Parasiten gesunde lebende Gelluiosemeni- 
branen durchwachsen, während die Bakterien, Hefe und 
verwandte Gebilde die absterbenden oder abgestorbenen Pro- 
teinhäute durch die von ihnen erzeugten Sekrete verflüssi- 
gen machen. 

Ein fernerer Beweis, dass die Bakterien nicht von Aus- 
sen in die Gurke hineingelangt sind, liegt darin, dass 
sämmtliche Gewebezellen von der Oberfläche bis in die 
Mitte der Gurke, genau denselben oben beschriebenen 
Entwicklungszustand zeigen. ^Wären die Bakterien von 
Aussen hineingedrungen, so müssten sie in den Zellen un- 
mittelbar unter der Oberfläche häufiger sein und auch 
früher bemerkt werden, als in den innersten Schichten des 
Gewebes; allein keine einzige directe Beobachtung bestä- 
tigt dieie Annahme, sondern diese Gebilde treten überall 
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Xu gleicher Zeft io dem ganzen Gewebe auf, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Bakterien in den, aus dem Innern 
der Objecte enbiommenen Schnitten erst durch Einwirkung 
des Wassers, nach etwa einer halben Stunde, ebenso 
sichtbar und ebenso beweglich werden wie diejenigen in 
den Zelloi unter der Oberfläche. 

In den, sru den Untersuchungen gewählten Gurken war 
Überdiess nirgends eine Spur von einem Pilz oder Schim- 
mel zu entdecken, welcher die Bakterienkeime in die Zel*^ 
len hinein etwa abgelegt hätte; auch sind nicht nur in 
allen Zellen gleichmässig die Bakterien vertheilt, sondern 
sie sind auch, beim Einstellen des Mikroskops, Ton der 
obem Wand der einzelnen Zell6 bis hinunter an die unte- 
re Fläche derselb»! überall sichtbar. Selbst die Kemzelle 
ist gewöhnlich bedeutend vergrössert und an der Stelle 
des früher kömigen Inhalts sieht man zuweilen eine Men- 
ge Bakterien, Durch Zusatz Ton Weingeist contrahiren 
sich häufig die sekundären Zellen nicht deutlich und rasch 
genug; dagegen aber tritt die Gontraction rasch ein durch 
Hinzufügen von einigen Tropfen Phosphorsäure und man 
sieht bei fortgesetzter Beobachtung, dass die sekundär«!, 
conlrahirten Zellen überall gleichmässig den ganzen In- 
Pis- 8. halt derselben ein- 

schliessen (Fig. 8.}. 
Zu wiederholten Malen 
fixirte ich eioe Zelle, 
in welcher sowohl 
Bakterien als Hefe 
sichtbar waren, Hess 
einen Tropfen Phoa- 
phorsäure an das 
Deckglas bringen, wäb- 
2 
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rend ich beständig beobachtete, und sah, wie der Raum 
.zwisclieD der sich cootrahirenden sekundären Zelle, dem 
sog. Primordialschlaucb und der primären Zelle ringshe- 
rum Tullkommen leer Ton VibriüUtn, Bakterien und H«fit 
wurde und die sekundäre Zeüe alle in der prinüir« Zelle 
sichtbar gewesenen, organisirten KSrper einschloss. Leider 
sind in den zusammengezogenen sek. Zellen die Bakterien 
gewöhnlieh nicht mehr so deutlich sichtbar und so laicht 
zu unterscheiden tou etwaigen Falten der Membtaa. ieh 
sah jedoch mehrmals in dm sekundären, cootrahirten Zel- 
len lange Bakterien sich umberbewegen. Diesa ist wohl 
der deutlichste Beweis dafUr, dass die Vibrionen, Bakti'- 
rieq und Hefe wirklich innerhalb der sekundären Zelle sielt 
beiden und nicht ton Aussen bloss anhaften. 

In jedem zweifelhaften Falle, ob die Bakterien inaw^ 
halb der sek. Zellen oder aber auaierlialb derselben sich 
l^efindcn, würden dieselben durch diosntotische Mittel contra- 
hirt, und wenn dies gelang, ergab sich immer dasselbe 
Resultat: die Bakterien sind in den sekundären Zellen ein- 
geschlossen und sind, wie die andauernde Beobachtung 
Iphrt, aus den klemsten Zellenanfängen entstanden. Damit 
ist aber nicht gesagt, dass alle punktfännigen Gebilde und 
Sekretioasbläsohen, ohne Uaterschied zu Bakterien heran- 
wachsen; je nach der spezifischen Anlage der differenzir- 
ten Bläschen werden sie, wie die Erfahrung lehrt, zu 
Vibrionen, Bakterien uder Hefe. Auch will ich damit nicht 
etwa gesagt haben, dass nur innerhaÜ) des Zellraumes^ 
der ZeUhöhhmg, Micrococcen, Bakterien etc. entstehen 
können. Die ob«Q Torgetragene Entwicklungsgeschichte der 
Gewebezellen ergibt ohne Weiteres, dass auch ausserhalb 
schon vollkommoi entwickelter, ihre Mutterzelle Tollkora- 
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men ausfüllender Zellen, Sekretionszellehen und embryonale 
ZellfflianfäDge TorbaDden sein könaen, die ursprilnglicb in 
dem flüssigen Inhalte der Mutterzelle eotbalten, von den 
neugebildeteo Tochterzellen noch nicht resorbirt wurden 
und sich dahor im Falle des Erkrankens und Äbsterbens 
des Organs oder Gewebes gleichfalls zu Hysterophymen, 
gleich den Zallinhaltszellchen entwickeln. Von diesen ist 
aber in zarten Querschnitten noch schwieriger nachzuwei- 
sen, dass sie nicht von Aussen während des Äbsterbens 
hineinwuchsen; ich habe diese Gebilde daher fürs Erste 
in dieser Hittheilung gänzlich ausser Acht gelassen und 
nur die innerhalb der sekundären coiitrahirbareD Zelle 
entstandenen und in ihrer Entwicklung beobachteten Bak- 
terien, Hefe etc. als Beweis ihrer nicht parasitischen, 
sondern pathologischen Natur, hier vorgefllhrt. 

In einzelnen Fällen dehnen sich, durch das Liegen in 
reinem Wasser, die contrahirten Zellen wieder aus und 
der durch die Gontraftion zu einer dichten kömigen Hasse 
gewordene Inhalt nimmt wieder das frühere Aussehen an, 
wodurch dann die Vibrionen und Bakterien als solche wie- 
der deutlich sichtbar werden. In andern Fällen entstehen 
dagegen LUcken und Risse in den sekundären Zellen^ 
wodurch die eingeschlossenen Gebilde sich loslösen und 
automatisch^ behaglich in dem freien Raum umhei^ 
schwimmen. 

Am vierten Tage kann gewöhnlich gar kein Zweifel 
mehr obwalten, wo die Vibrionen^ Bakterien und Hefe 
entit^nden seien, denn alle Zellen durch die ganze 
Gurke hindurch sind gleichmässig, in noch höherem Masse 
mit solchen Gebilden angefüllt. Vergebens, so könnte es 
dem Uneingeweihten erscheinen, suchen die Bakterien 

2' 
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-so- 
nach allen Richtungen hin einen Ausweg aus der 
unfreiwilligen Gefangenschaft; überall werden sie in 
ihren, meist geradlinigen, Bewegungen durch die sie 
FiK- 9- umhüllende Haut der Zel- 

le, in der sie entstanden, 
aufgehalten; sie müssen 
wieder umkehren, als wenn 
sie in einer andern Rich- 
tung einen Ausweg such- 
ten. Ein kräftiger Strom 
Wasser schwemmt meis- 
- tens alle aus den ange- 
sclmitten:n Zellen befrei- 
ten Mikrokokken, Vibrio- 
nen, Bakterien^ Hefe u. s. 
w. hinweg; dagegen blei- 
ben aber die io den Zel- 
len befindlichen Gebilde 
Tollkommen ruhig eingeschlossen. Nur in einzebien Fällen 
gelingt es jetzt noch die so enorm gefüllten Zellen durch 
Phosphorsäure oder andere diosmotische Substanzen zu 
contrahiren; wenn diess möglich ist, so umschliesst die 
sekundäre Zelle wie ein Panzer sämmtlictie Gebilde, so 
dass auch hier der Zwischenraum zwischen der primä- 
ren (Cellulose) Haut und der sekundären (Protein) Zelle 
ToUsländig leer ist. 

Es sei ausserdem hier erwähnt, dass nie ein Object be- 
nutzt wurde, in welchem sich ein Schimmel oder Pilzbii- 
dung zeigte; ein solches Präparat wurde gleich wegge- 
worfen, weil der Einwand hätte gemacht werden kön- 
nen, der Schimmel habe in unbeachteten Homenlea, die 
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Bakterien und Hefe in die Gewebezellen hinein abgesetzt; 
ein Einwurf, der von denjenigen zu erwarten ist, welche 
die Bakterien, Vibrionen etc. nur flir Formen halten^ die 
einen integnrenden Abschnitt des Entwickln Dgskreises eines 
Schimmelpilzes ausmachen; in verschiedenen Präparaten 
zeigten sich bei Anwesenheit von Pilzen keine Bakterien, 
in den meisten dagegen Bakterien, aber keine Pilze. 

Am fünften Tage nach dem Einlegen der Gurken sind 
oft alle Zellen der Art mit Mikrokokken, Vibrionen, Bak- 
terien mid Hefe angefüllt, ^'S- lo. 
dass alle Uebergangsstu- 
fen YÖn den dunkel — con- 
tourirten Bläschen zu den 
mebrgliedrigen Bakterien 
deutlich zu erkennen sind. 
Unter den grossen Bak- 
terien ist eine Art beson- 
ders leicht erkenntlich, 
welche aus einer dunkel 

contourirten, in der Mitte fettglänzenden Kemzelle mit einer 
längeren, hohlen Zelle als Anhängsel zu bestehen scheint. 
Es hat sich nemlich nur in einer Gliedzelle des ei- 
nen Endes eine sekundäre Zelle entwickelt, deren dick- 
wandige Proteinhaut jenes fetiglänzende Ansehen hervor- 
bringt, während die Scheidewände aller übrigen Gliedzel- 
len der stark vergrösserten Bakterien- Mutterzelle (cuticula, 
Hüllhaut) obliterirt werden. Nachdem mir im Laufe des 
Januars das Werk von Billrotb zu Gesichte kam, erkann- 
te ich diese Form wieder in der von ihm beschriebenen 
Helobakteri.; (1. c. p. 16), welche er in faulendem Blut- 
serum, Aufgüssen faulender, bluthaltender Gewebe gefun^ 
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den hat. Diese langen Bakterien, Helobacteriiun Cucumis, 
Terschwinden oft plözlich über Nacht in den Gevebco, so 
dass ain folgenden Tage nichts als eiuei Menge kleiner 
fettglänzender Kemzellen — sog. Daaersporm *) -^ ia den 
Zellen zu erkfnnen sind. Wahrscheinlich wird £e Haut und 
der durchsichtige, wässerige Inhalt der grossen Zelle, 
welche das Endglied der Helobaklerie bildet, als NährstolT 
für die gonidien- oder mikrokokken ähnliche Kopbelle be- 
nutzt, welche mit einer Menge von Bläschen im Innero 
versehen ist; diese Bläschen dehnen sich unter Umstanden 
aus und assimiliren die Multerzelle, .wodurch dieselben 
als eigene selLstständige Organismen frei werden und sich 
entsprechend der Hutterzelle weiter entwickeln. 

Neben und zwischen den glächmässig mit Bakterien 
gefüllten Gewebezellen der Gurken Bnden sich häufig 
einzelne Zelleo, welche so mit Bakterien gefüllt sind^ dass 
sie ein ganz opakes Aussehen haben. Bewunderungswürdig 
ist das Spiel dieser unzähligen, eingeschlossenen Bakte- 
rien, wie sie durcheinander wugeu und drängen, scheia- 



•) ÄDmerkTing. unter Danersporen versteht Billroth (Unters. Ober 
Coccobact sept. p- 33j die dunkel cuntonrirten fettglKnzenden KO- 
gelchen im Plasma einer Bakterie; Cohn (Beiträge zur Biologie der 
Pfl. II, p. la?), hält dieselben Gebilde fUr (Uartige Kt^nchen oder 
KOgelchen; Ho^ann (Bot. Zeitg. 1869), dagegen f&r Lnftbläschen. 
Ehrenberg (Infusionstbierchen 1838 p. 74), far Eier, welche zur 
Fortpflanzung dienen sollen; 0. F. Mflller lÄnunalcnla Infusoria 
1774} aber fflr hin- nnd herschwimmende HagenblUschen. Unsere 
Beobachtung dagegen zeigt, ia&s diess Zellenanf&nge sind, die sich 
je nach Umständen mehr oder weniger rasch entwickeln. Ueber 
die eigentliche Natur der fettglänzenden Zellcben, der sog. nFett^" 
und .Oeltropfen', aber die Entwicklni^ und den Bau dieser Sekre- 
tJonszellchen giebt Harz in seiner lehrreichen Untersacbung „Ue- 
ber die Entstehnng des fetten Oeles in den Oliven, Bericht der 
Akademie der Wissensch. In Vfim. Bd LXI- 1870" Auskunft. 
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bar um sieh aus dem Zellenkerker zu befreien. Weder 
mit Siuren ooeh mit Salzen od»' sonstige Hitteln lässt 
si6h die Contraotion der sekundären, so geüillten Zellen 
bewirken, indem die, durch Vermehrung so enonn ange- 
wachsene Zahl Ton Bakterien die sekundären Zellen höchst 
wahrscheinlich schon resorbirt und assimilirt haben. Stun- 
den lang konnte ich diesem merkwürdigen Spiele zusehen, 
ohne dass ich ju das Heraustreten einer Bakterie aus der 
Zelle beobachtet hätte. 

Ganz dieselbe Beobachtung, dass em Theil der grossen 
Gewebezelien dicht mit kleinen, sehr beweglichen, wühl- 
ausgebildeten Coccos und Streptococcos aagefiillt waren^ 
machte Billroth (Untersuchungen über Goccobacteria sepli- 
ca p. 18) an einzelnen der Oberfläche von RettigstUcken 
entnommenen Partikelchpn, welche er 6 Tage in Wasser 
liegen gelassen halte. Da Bilh-oth die Entwicklungsge- 
schichte dieser Gebilde nicht verfolgte, so kann er ohne 
weitere Begründung wörtlich (1. c. i8) sagen: „ob- 
gleich man die Löcher nicht sehen konnte, durch welche 
diese Gebilde hineingekrochen oder hineingewachsen sind, 
so scheint doch der Schluss, dass sie aus Flasmazellen 
entstanden seien, nicht gerechtfertigt"! — Hätte Bilh^th 
nach oben angegebener Methode die Rettigstücke stündlieh 
und täglich untersucht, so wäre er, trotz der vorgefassten 
Meinung, ohne allen Zweifel zu der richtigen Erkennlniss 
gelangt, dass diese Coccos und Streptococcos sich nach 
und nach aus den. innerhalb der sekundären Zellen be- 
Qndlichen, organisirten Bläschen pathologisch entwickeln, 
wovon man sich um so leichter überzeugt, wenn man in 
den verschiedenen Entwicklungsstufen die sekundären Zel- 
len durch geeignete Flüssigkeiten contrahiren macht. 
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Setzt man die Beobachtung derselben in Wasser lie- 
genden Gurken fort^ so sieht man nach einigen Tagen in 
den Zellen nur noch eine Menge Bläschen und Vibrio- 
nen, indem die langen Bakterien in ihre Gliedzellen zer- 
fallen und aus Mangel an Nahrung stationär beiben. 

Bei jedem, dieser eben beschriebenen, oft wiederholten 
Versuche diente eine und dieselbe Gurke^ welche zu 
jeder Beobachtung wieder hisch angeschnitten werden 
mnsste, so dass die Vermuthung hätte entstehen können, 
es möchten jeden Tag aus dem Wasser in das Innere 
der Gurke und in das Innere der Zellen, Bakterien hinein 
gelangen. Obgleich die continulHiche Beobachtung der 
Entwicklung derselben, dergleichen Einwände von Toni 
herein beseitigt, stellte ich dennoch den Versuch in fol- 
gender Modification an: ich legte an vier nach einander 
folgenden Tagen in i verschiedene Gefässe je eine frisch 
gepflückte, ungefähr gleich reife Gurke in gekochtes Was- 
ser ein und untersuchte sämmtliche Gurken am 5ten Tage. 
Man erhält so, gleichzeitig nebeneinander, die verschie- 
denen Entwicklungsstufen der Bakterien aus jenen fein- 
sten, dunklen, punktförmigen differenzirten Körperchen, 
Bläschen, im Zellsaft. Diese Entwicklungsreihe stimmt 
genau mit den oben angeführten Beobachtungen Uberein. 
So oft es zweifelhaft war, ob die Bakterien innerhalb oder 
ausserhalb der Zellen sich befinden, wurde auch hier mit 
den verschiedenen rasch endosmotisch wirkenden Flüs- 
sigkeiten operirt und immer gelangte ich durch die ler- 
schieden angestellten Beobachtungen zu der Erkenntniss, 
dass die Bakterien in den sekundären Zellen aus dt'n 
jileinsten Zellsaftbläschen entslehen. 
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Dieselbe Tbalsache bestätigte sich bei den Yerschiedeo- 
sten Pflanzenobjecleiij wie Badiesehen, gelben Biiben, 
weissen Biiben, Karloffelo, Melonen, Zuckerrüben, Bohnen, 
Feigen, Aepfeln, Birnen, Trauben, Pflaumen, Blättern von 
Hais, Kohl, Reben^ Bösen, Bhabarber, bei Gaclus u. s w., 
welche derselben letztgenannten Methode unterworfen wur- 
den; in den zuckerreichen Pßanzentheilen waren die He- 
fezellen zahlreicher als in den andern. 

Zweite Versuchsreilie. 

Enimekhng der Bakterien und Hefe in den Gewe- 
bezellen der Pflanzen, welche durch Untertauchen 
in Salzlösungen, Säuren oder organischen Massig- 
keiten absterben. 

Nachdem ich auf die angegebene Weise das Heran- 
wachsen der differenzirlen kleinsten Zellsaflbläschen zu 
Bakterien, theils auch zu Hefe, durch das Liegen von 
Pflanzentheilen in Wasser beobachtet hatte, lag die Frage 
nahe, wie sich der Zell t-nin halt durch Untertauchen in 
Lösungen verschiedener unorganischer Salze, Säuren und 
organischer Verbindungen verändere. Zur Lösung dieser 
Aufgabe legte ich zuerst Schnitte von einer und derselben 
Gurke in 3Vo Lösungen von phosphorsaurem Kali, koh- 
lensaurem Ämoniak, Salmiak, schwefelsaurem Kali, Bohr- 
zucker und Milchzucker. Die folgende Tabelle, welche am 
3ten Tage nach dem Einlegen beginnt, zeigt deutlieh, 
dass Salmiak, Bohrzucker und Milchzucker das Wachsthum 
der Zellsaftbläschen zu Gurkenbakterien und Hefe am mei- 
st^ begünstigen. 
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Diese Versuche änderte ich wiederholt so ab^ dass ta 
jede bezeichnete Lösung eine oder mehrere kleine Gurken 
hineingelegt wurden, am jedesmal eine ganze Frucht ber- 
ausnehmnn und ßir sich untersuchen 2a können. Die Er- 
gebnisse dieser Untersuchungsmelhode stimmen mit der 
obigen Tabelle lollkommen übirein. 

In seiner neuesten Schrift Über Bakterien (I. c. p. 191) 
citirt Cohn ein Iteagens auf Rakterien, welches von Bur- 
don Sanderson angegeben ward''. «Wird nemlich ein 
Körper oder eine Ftiissigkeit, welche Bakterien keime ent- 
hält, in die gekocbte Pasteur'sche Flüssigkeit (bestehend 
aus 100 Gewichtsth'ilen destilliilem Wasser, 10 Thi'ilen 
Candiszucker, 1 Theil weinsaurem Amooiak und der Asche 
von 1 Theil Hefe) gebracht, so entsteht innerhalb 6 Ta- 
gen BaklerientrUbung: war die Substanz frei von Bakte- 
rien, so bleibt die Pasteur'sche Flüssigkeit klar, selbst 
wenn sie oflen steht, da eine InGcirung durch die Luft, 
wie schon oben bemerkt, in der Regel nicht stattfindet; 
es ist daher Pasteur'sche Flüssigkeit ein Reagens auf Bak- 
terien. Durch diese Methode ermittelte Sanderson, dass 
alles Wasser^ filtrirtes^ wie nicht filtrirtes, Bakterienkeime 
enthält, selbst Schneewasser des reinsten Eises und das 
destillirte Wasser, mit Ausnahme des frisch destillirlm; 
dagegen existiren in den Geweben und Flüssigkeiten ge- 
sunder lebender Thiere und Menschen keine Bakterien- 
keime, wenn sie vor Verunreinigungen durch oße&e Ober* 
Sachen behütet sind; weder frisches, noch coagulirtes 
t lut, weder MuskelQeisch, noch Huhnereiweiss; weder 
Harn, noch Speichel, noch Milch, noch selbst reiner Eiter 
enthält Bakterienkeime, da sie Pasteur'sche Flüssigkeit nicht 
trüben.» 
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Allerdings sind in gesunden, organischen Geweben we- 
der Bakterien noch deren Keime enthalten; allein dieselben 
entwickeln sich^ durch das Absterben der Gewebe, aus 
den kleinsten Zellsaftbläschen — den Sekretionszellchen— 
deren Aufgabe im lobenden Körper nach H. Karsten (On 
the Theorf of the Process of Fermentation. Annais and 
Magazine of Natural History. Febr. 187i.} Synthese, im 
todteo und absterbenden Organismus dagegen Analyse ist. 
Wenn obige Angaben Sanderson's richtig wären, und 
sich auch aus den abnorm ernährten Zeilsaftbläschen keine 
Bakterien entwickeb Itönnten, so dürfte ein Stück Gurke, 
das aus der Mitte einer solchen genommen und in Pa- 
steur'sche Flüssigkeit gelegt wird, letztere niemals Irilben. 
Diesen Conlrollversuch stellte ich so an, dass ich in zwei 
Probirgläsrhen Pasteur'sche Flüssigkeit längere Zeit ko- 
chen liess, nacii dem Erkalten in die eine Flüssigkeit ein 
Stück aus dem Innern einer Gurke legte und das andere 
Glas dagegen ohne organische Substanz daneben hinstell- 
te. Zu gleicher Zeil kochte ich in zwei andern Probir- 
gläschen Wasser und bracht« in das eine Glas ebenfalls 
Stücke von dem bezeichneten Objeet, wählend die andere 
Röhre daneben keine organischen Substanzen erhielt. 
Nach i Tagen schon zeigen gewöhnlich die Flüssig- 
keiten mit den organischen Substanzen eine deutliche 
Trübung, welche in den folgenden Tagen immer noch 
zunimmt; der Inhalt der beiden andern Gläschen, die un- 
rermischten Flüssigkeiten, bleiben in der Regel bell und 
klar. Eine mikroskopische Untersuchung zeigt in den 
Zellen der Gurke, welche in Pasteur'scber Flüssigkeit war, 
ebenso viele und ebenso grosse Bakterien als in derjeni- 
gen Gurke, welche nur in gekochtem Wasser unterge- 
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taucht lag. Nach 5 Tagen war gewöhnlich die Pa- 
steur'sche Flüssigkeit mit der Gurke ganz trübe, uodurch- 
sichlig und wimmelte von lebhaft beweglichen Bakterien 
und Bakterienketten; in den sekundären Gewebezeüen und 
ebenso in mehreren Kemzellen fanden sich Bakterien, 
welche durch diosmoliscbe Mittel als eingeschlossen er- 
kannt werden konnten. 

Derselbe Versuch wurde unter Anwendung aller mög- 
lichen Vorsichtsmassregeln mit ganzen Gurken, Feigen, 
Pflaumen, rothen Rüben, Pfirsichen, Selleriewurzeln, Ra- 
dieschen wiederholt, und immer ergibt sich nach 5 — 6 
Tagen eine Trübung der Pasteur' sehen Flüssigkeit und 
Bakterien-Entwicklung im Innern der Zellen. 

Es scheint daher diese Sanderson-Cohn'sche Angabe 
mehr aus der Theorie als der Praxis beryorgegangen zu 
seml 

Durch meinen Aufenthalt auf einem Landgute, zu dem 
ein grösserer Complex Reben gehört, war ich diesen 
Herbst in den Stand gesetzt, die Entwicklung der Hefe 
in den Gewebezeüen der gepflückten Trauben bei den 
normalen Verhältnissen während der Gährung yerfolgen zu 
können. Da es unmöglich ist, alle die Bedingungen, 
unter welchen Trauben in einem grossen Bottich gähren — 
üppiges Nährungsmaterial, dicke, süsse Flussigkeilsschich- 
ten, immer neuen Sauerstofl", rasche Abfuhr der durch 
Zersetzung entstandenen Gase u. s. w.— im Kleinen her- 
zustellen, untersuchte ich während 1 Tagen hinter 
einander die normal zur Gährung gebrachlien Trauben. 
Bekanntlich werden die Trauben gleich nach dem Pflücken 
in eine grosse Kufe geworfen und etwas zerquetscht, 
wobei aber immerhin noch ganz unversehrte Trauben und 
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aa den Stielen sitzende, wublerhaltene Heeren in dnr 
Flüssigkeit erhalten bleibe. In dieser sUss« FlSsaigkeit 
beginnt bei warmer Herbstwittening die Gäbrung gewöhn- 
lich raseh und heftig, so dass man genöthigt ist, im 
Tage mehrere Male die, durch die entweichende Kohlen- 
saure in die Höhe getriebene Masse, bestehend aus gan- 
zen Trauben, Beeren^ Trappen u. s. w., in die Flüssigkeit 
hinunter zu slossen, um das Sauerwerden zu Terhindem. 
Jeden Tag nahm iet), wo möglich aus der Hitle d^r 
Ku&j ganz unrersehrt erhaltene Trauben oder an den Stie- 
len sitzende Beeren, um sie mit Anwendung der nötbi- 
gen Vorsichtsmassregeln, von aussen anbafteaden Veniß- 
reingungen zu befreien, einw mikroskopischeo Untersu- 
chung zu unterwerfen; auf diese Weise konnte ich die 
atlmähhge Entwicklung der Zellsaftbläschen -^ Sekretion»- 
zellchen — zu den schönsten, in den sekundären Zellot 
eingeschlossenen Hefeformen verfolgen^ wolchü bei forl- 
schreitender Vermehrung die Gewebezellen schliesslich t. II- 
standig anftilltcn 

üebrigi;ns kann sich Jedermann— bei genügender Aus- 
dauer — von dieser Entwicklung laicht überzeugen, vem 
ganze^ unversehrte Trauben ungefähr 10— 1 4 Tage lang 
bei einer Temperatur von 15" K in IV« Phosphor Säure 
untergetaucht und dann an der Luft mehrere Tage in 
feuchter warmer Atmosphäre liegen gelassen werden. > 

Ein noch weit günstigeres Object zum Studium der 
Entwicklung der HeGe aus den kleinsten Zellenan^gen 
liefern die Galläpfel, namentlich solche, bei denen der 
Reifeprocess noch nicht allen Zucker verbraucht hat. Lässt 
man Galläpfel in IV« Phosphorsäure — mit Wasser allein, 
geht der Process langsamer — vollständig untergetaucht 
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liegen, so sieht man schon am zweiten Tag an den in- 
nen! WijjidoD der Zelle haftende dunkle Punkte^ welche 
sich nach kurzer Zeit zu dunkel cuntourirten Bläschen 
und allniähhg zu Hefe weiter entwickeln. Ganz besonders 
günstig wirkt auf die abnorme Entwicklung der Zellsaft- 
bläschen zu Hefe eine gleichmässige Temperatur Yon un- 
gefähr 15° R., auf welcher die Flüssigkeit mit den Gall- 
äpfeln während der genanntt-n Zeit erhalten bleibt. Bti 
Galläpfeln, welche man nach dem Herausnehm^i aus der 
Terdünnten Phosphorsäure noch 3—1 Tage an der Luft 
liegen lasst, sind die sammllichen Gewel^ezellen durch das 
ganze Object hindurch gewöhnlieh in Folge der raschen 
Yomehrung ganz dicht mit den schönsten^ sprossenden 
Hefezellen angefUllt. Sobald die Hefeentwicklung über Hand 
nimmt, so verschwinden ^waige in den sekundären Zellen 
sich befindliche Bakterien vollständig. 

Es ist nicht anzunehmen, dass die Hefekeime in dieses 
vollständig geschlossene Gewebe der Galläpfel von Aussen 
hineindringen und sämmtliche sekundäre Zellen der Art 
gleichmässig damit anfUlIen können; eine constante Beo- 
bachtung zeigt auch, dass die innern Zdlen sich eben- 
so rasch mit Hefe anfülleii wie die aussein, und dass in 
den Epidermiszellen dieselben nicht früher auftreten als 
in dem öbrigen Gewebe; die Erfahrung lehrt femer auch, 
dass eine starke Pilzwucherung die Hefeentwicklung voll- 
ständig unterdruckt. 

Werden Stäche Ibi'eren, Birnen, Aepfel, rothe Rüben, 
Kohlraben auf dieselbe Weise mit Thosphorsäure behan- 
delt, so kann man ebenfalls mit Leichtigkeit die Entwick- 
lung der Zellsaflbläschen zu Hefe verfolgen und es ist 
damit die Frage nach dem Ursprung der Hefe der Lö- 
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sung nahe gobracht, indem letztere sich 'nicht nur aiis 
Pilzen, sondern auch aus den kleinsten, abnorm vegeti- 
renden Zellsaftbläschen der Gewebezellen entwickelt. 



Dritte Versuch8rellie4 

Uniwicklunff der Bakterien und 'Refe in Ffian^ 
zenihälen, welche dwrch das Ziegen in Gasarten 



Um bei den eben beschtiebenen Versuchen den freilich 
ganz unbegründeten, durch die Entwicklungsgeschichte am 
sichersten, widerlegten Einwand, dass die vielleicht sehr 
kleinen, durchsichtigen und desshalb nicht sichtbaren 
Keime von Vibrionen und Bakterien in dem Wasser oder 
den verschiedb'nen organischen und anorganischen Flüs- 
sigkeiten enthalten seien und in das Gewebe der Pflanzen 
liineindringen, von vorne herein beseitigen zu können, war 
es mir sehr daran gelegen, Methoden der Untersuchung 
aufzufinden, bei welchen Wasser und andere Flüssigkeiten 
vermieden werden können. Zu dem Zwecke wurden ver- 
schiedene Pßanzenobjecte, wie öurken^ Pflaumen, rothe 
Buben, Radieschen^ Feigen, Trauben, Quitten u. a. m. 
in ozonisirte Luft, in SauerstoGT", Wasserstoff- und Koh- 
lensäuregas gebracht, um auf diese Weise die normale 
Entwicklung der Pflanzengewebe in eine krankhaße über- 
zuführen. Bekanntlich ersticken ja in Ozon und den übri- 
gen angewendeten Gasen die Pflanzengewebe ebenso wie 
sie in Wasser, in Lösungen unorganischer Salze, durch 
mechanische Eingriff'e etc. getödtet werden. 
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Gurken, Feigen, Trauben und Pflaumen^ welche alle 5 
Tage in Ozon gelegen hatten, zeigten einige Stunden 
nach dem Herausnehmen aus dem Gase neben Bakterien- 
entwicklung auch noch hie und da sprossende Hefe, deren 
Thäligkeit schon der alkoholische Geruch Terrieth. 

In der Gurke waren die Vibrionen und mehrgliedrigen 
Bakterien anfangs unbeweglich, sie bewegten sich aber 
sehr bald, wenn zu dem Präparat frisch destillirtes Was- 
ser hinzugefügt wurde. In den Pflaumen dagegen hatte 
eine Menge vergrösserter Zellsaftbläschen eine kugelige 
Form angenommen, welche wahrscheinlich die Stelle der 
Hefezellen einnehmen und die Alkobolgährung einleiten. 

Auf die gleiche Weise wurden Gurken, Feigen, Quit- 
ten, Mohrrübe, Kartoffeln, Bohnen, Maisstengel in Was- 
serstoff- und Kohlensäuregas gebracht und 6 Wochen lang 
in diesen Gasen liegen gelassen. Alle Pflanzenobj'ecte er- 
hielten sich vollständig gut und die mikroskopische Unter- 
suchung wies nach 2 Tagen neben Bakterieaentwicklung, 
welche in den Präparaten sehr rasch zunahm, auch noch 
sprossende Hefe nach. 

Eine Gurke, welche nach dem Herausnehmen noch 2 
Tage an der Lufl liegen gelassen wurde, also auch nie 
mit Wasser in Berührung kam', zeigte neben sehr langen 
Bakterien, welche sich durch die Hälfte dieser Zellen hin- 
durch erstreckten, alle möglichen Uebergangsformen der 
punktförmigen Körperchen im Protoplasma zu ein-, zwei- 
und mehrgliedrigen Bakterien. 

In der Mohnübe waren die sekundären Zellen contra- 
fairt und der ganze Inhalt unbeweglich; durch das Ein- 
wirken von Wasser bewegten sich die Bakterien schon 

3 
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R.:ch 3 Stunden sehr lebhaft in den Randzellen des Schnittes, 
und die Uebergangsstufea der dunkeln Zellkörnchen in 
den Contrahirten sekundären Zellen zu den dunkel con- 
totirirten Bläschen und zu den ein- und mehrzelligen Bak- 
terien waren aufs schönste zu erkennen. 

Von den sämmllichen Objecten, welche in den genann- 
ten Gasen und in Kohlensäure trocken gelegen hatten, 
machte ich jedesmal heim Herausnehmen mehrere sorgfälti- 
ge mikroskopische Schnitte, welche ich in einen Tropfen 
Wasser, der sich auf der untern Seite eines Objectfeägers, 
aus siedendem Wasser niedergeschlagen hatte, legte und 
die so während mehreren Tagen zur weiteren Beobach- 
tung in der feuchten Kammer aufgehängt blieben. Meh- 
rere Schnitte von Gurken, Pflaumen, Feigen u. s. w. wur- 
den anstatt in niedergeschlagenes Wasser in frisch ge- 
kochter Pasteur' scher Flüssigkeit aufbewahrt, und das 
Ergebniss einer solchen continuirlichen, sorgfältigen Be- 
obachtung war immer dasselbe: 

die Bakterien und die Hefe treten im ganzen 
Object in allen Schichten zu gleicher Zeit auf 
und entwickeln sich aus den körnchengleichen 
Bläschen des Protoplasmas der Gewebezellen. 

Vierte Versucbsreihe. 

Enimcklung der ßakterien und der Hefe in den 

Pflanzen, welche dwch plötzliche künstliche Tem- 

peratwrdißerenzen absterben. 

Eine neue anderweitige Untersuchungsmethode ergibt 
sich aus der bekannten Thalsacbe, dass bedeutende 
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Temperaturdifferenzen auf die Pflanzen tödüich einwir- 
ken, und dass dadurch das normale Zellenleben unterbro- 
chen wird. 

Setzt man Gurken einer Temperatur — von 8" R. aus 
und bringt man sie schnell in einen auf 50 — 60" R. er- 
hitzten Raum, so thauen dieselben rasch auf; hangt man 
so behandelte Gurken in eine Glasflasche mit eingeriebe- 
nem Stöpsel, in welcher am Boden feuchtes Fhesspapier 
liegt, um das Austrocknen zu verhindem, so finden sich 
schon nach 3 Tagen in den meisten Zellen zweigliedrige 
Bakterien, welche sich rasch weiter entwickeln und genau 
denselben Entwicklungskreis durchlaufen wie die durch 
oben angedeutete Mittel pathologisch verändeHe ZellenTe- 
getationen. 

Derselben Methode unterwarf ich im 'Laufe des Januars 
I. J. eine Menge Früchte, sowie Blätter von üppig wu- 
chernden Treibhauspflanzen wie Caladium, Geranium, Aga- 
ve, Araha, Tropaeulum, Begonia, Crassula, Sandria, 
Achyranthus, Cypripedium, Hedychium, Cacteen, Calla, 
Yiola etc., und das Besultat auch dieser stündlich und 
täglich wiederholten Untersuchungen war bei allen Pflanzen 
dasselbe. 

Alle diese beschriebenen, vielseitig wiederholten Versuche 
bestätigten unzweifelhaft das durch oben mitgetheilte Unter- 
suchungen gewonnene Ergebniss, dass dieBakterien und 
die Hefe pathologische Zellenvegetationen sind 
und aus punktförmigen Zellsaftbläschen entstehen, 
welche je nach der Nahrung und der speeifischen Anlage 
zu Vibrionen, Bakterien und Hefe sich entwickeln können. 
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Fünfte Verauclisreüie. 

Unhcicklung der Bakterien und der ffefe in den 
ffetuebezeUen der im Frden [absterbenden Pflan- 
zen. 

Da nach obigm Erfahrungen künstlich hervorgerufene 
TemperaturdifTerenzen in den Zellen von Treibhauspflanzen 
eine abnonne Lebensthäligkeit hervorzubringen im Stande 
sind, so wird der plötzliche Wechsel der Jahres- und Ta- 
geszeiten, der Kälte und der Wärme auch verändernd 
auf die zarteren Pflanzentheile einwirken, welche im Freien 
die Erdoberfläche bedecken. Die Widerstandsfähigkeit der 
einzelnen Pflanzenfamilien gegen atmosphärische Einflüsse 
ist bekanntlich ganz verschieden; ein langsames Aqfthauen 
der im Winter im Freien stehenden Pflanzen hemmt den 
Lebensprocess gewöhnlich nicht, während dagegen ein 
rasches Aufthauen, (Aufgefrieren) bei Sonnenhcht tödflich 
wirkt und das Leben des Gesammtorganismus vernichtet; 
allein einzelne Zellen können durch die grössere Wider- 
standsfähigkeit des Zelleninhaltes zu neuen, allerdings ab- 
normen Lebensthätigkeiten angetrieben werden. 

Eine mikroskopische Untersuchung von im Freien er- 
frorenen Gurken, der auf dem Felde abgestorbenen Blät- 
ter von Beta vulgaris und von Brassica rapifera, welche 
im Freien überwintert hatten, bestätigten diese Ansieht 
vollständig. 

Anfangs Oktober v. J. legte ich vollkommen gesund 
aussehende Gurken, sorgfältig in Papier eingewickelt, an 
einen Ort, wo die atmosphärischen Temperalurdiflerenzen 
darauf einwirken konnten, ohne dass dieselben jedoch von 
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Regen oder Schnee benetzt wurden. Ich liess sie bis' 
Mitte December liegen; sie hatten sich anscheinend ganz gut 
erhalten; das Thermometer war jedoch während dieser Zeit 
einige Male an dem betreffenden Ort unter Null gesunken, 
so dass die Gurken nothwendiger Weise erfroren waren; 
^n ihrer ganz intakt erhaltenen Oberßäche war nirgends 
eine Schimmelbildung zu bemerken, aber sie fühlten sich 
ganz weich an. Bei näherer Untersuchung erkannte ich 
im Innern der sekundären Zellen neben den dunkeln Körn- 
chen und Bläschen einä Menge beweglicher Bakterien 
und einzelne Hefezellen. Mikroskopische Schnitte, zu wel- 
chen Pasteur'sche Flüssigkeit, gekochtes Wasser^ Zucker- 
lösung etc. gebracht wurden, zeigten nach einer halben 
Stunde lebhaft bewegliche zwei- und mehrgliedrige Bak- 
terien neben einerMenge runder, heller Bläschen in den Gewe- 
bezellen. Jedes zwischen den Bakterien vorkommende kuge- 
lige Gebilde — ausgenommen wirkliehe Sekretionszellen, als 
Amylum, Chlorophyll, Fett — konnte, wenn ich die Beobach- 
tung nur lange genug fortsetzte, ebenfalls als eine Bak- 
terie erkannt werden, indem die Bakterien häufig aufrecht 
d. h. senkrecht zum Gesichtsfeld stehen. Am folgenden 
Tag waren alle Zellen der verschiedenen Präparate ganz 
gleichförmig und dicht mit Bakterien angefüllt; in den 
Schnitten, welche in Zuckerlösung lagen, erkannte ich 
mit Sicherheit sprossende Hefe neben Bakterien. Ein- 
zelne Zellen der verschiedenen mikroskopischen Schnitte 
ßlllten sich ausserdem nach VerQuss von 2 Tagen so 
enorm mit Bakterien an,^ dass die so gefüllten Gewebe- 
zellen ganz undurchsichtig wurden und ein gelbes Aus- 
sehen hatten. Diese Erscheinung tritt Übrigens immer auf, 
wenn die Gurken oder andere Objecto 6 — S Tage lang in 
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Wasser liegen; es besitzen wahrscheinlich einzelne Zellen 
einen für die rasche Vennehrung der Bakterien ganz be- 
sonders günstigen Inhalt, denn es ist bekannt, dass der 
Inhalt aller Zellen auch ein und desselben Gewebes nicht 
gleichartig ist, zum Theil schon weil die Zellen nicht 
gleichaltrig sind, besonders aber weil der Inhalt jeder 
einzelnen Zelle an Qualität bedeutend diSerirt (vergl. Kar- 
sten, ges. Beiträge p. 254). 

Die Blätter von Beta, welche unten am Stiel ganz 
schwarz und abgestorben, oben dagegen an der Spitze 
noch gut erhalten waren, enthielten in den untersten Ge- 
webezellen immer sprossende Hefe, in der Hitte des 
Stengels neben Hefezellen auch eine Menge kleiner beweg- 
licher Bakterien; am obera Ende des erkrankten Blatt- 
gewebes dagegen nur Bakterien, so dass also alle Ueber- 
gangsstufen Ton Bakterien zu der Hefe in ein und dem- 
selben Blatt aufs deutlichste beobachtet werden konnten. 
Die frisch Tom A.cker geholten und der Untersuchung 
unlerworfenen Biälter zeigen selten eine Pilzwucherung; 
war irgend ein Pilz zu erkennen, so wurden die so be 
fallenen Blätter ohne weitere Beachtung weggeworfen. Zu 
wiflderholten Malen untersuchte ich die, auch im Sommer 
hie und da durch irgend eine unbekannte Ursache er- 
krankten Blätter derselben POanze, und immer fanden sich 
in den noch bereits grünen Partien des Zellgewebes Bak- 
terien^ im übrigen weiter in der Erkrankung fortgeschrit- 
tenen Theil dagegen sehr schöne Hefe. 

Aufgefordert durch das Vorkommen der Bakterien und 
Hefe in den abgestorbenen, angefiihrten Pflanzen, unte> 
suchte ich im Laufe des Herbstes eine Menge Ton Blät- 
tern, welche entweder erfroren oder aus irgend einer an- 
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dem Ursache im Freien erkrankt und abgestorben waren; 
ich imA, dass Bakterien und Hefe in den abgestorbenen 
Blättern der weissen RübCj der Rhabarberpflanze, des 
rothen Klee's, der Esparsette^ des Weinstocks, der Erb- 
sen, Bohnen^ Linsen, der verschiedensten Bäume u. s. 
w. — wohl in allen absterbenden Pflanzen') — auftreten, 
und dass sie, wie die continuirhcbe ßeobachtung ergibt, 
aus den kleinsten Zellsaftbläschen in den sekundären Zel- 
len entstehen. Es bestätigte sich auch bei diesen Pflanzen, 
dass die Art der innerhalb absterbender Gewebezellen sich 
entwickelnden Zeüengeneraliouen abhängig ist von der 
chemischen Beschaffenheit des Zellsaftes; sind die Säfte 
überwiegend eiweisshaltig, so entsteht Bakterienentwick- 
lung; sind sie dagegen reich an Zucker, so bildet sich 
Hefe. 

Sechste VersuclisreUie. 

Bakterienentwicklung in absterbenden tMerischen 
Gewehen. 

Bekanntlich glauben neuere Pathologen gewisse infek- 
tiöse Krankheiten ableiten zu dürfen von Pilzen und Al- 
gen, welche sie bei diesen Krankheiten als Ursache der- 
selben supponiren, indem ähnliche Gebilde — Vibrionen 



•> AiunerkuDK. Liegt wohl in dieser abnormen Zellen Vegetation, 
in der Bildnntc der Bakterien und Hefe, der Grund, warum die 
Landwirthe nie erfrorne und rasch aufgethante Pflanzen füttern, 
indem letztere stets bei den betreffenden Thieren DurclifsU und 
Abmagernng erzeugen? — Leider konnte ich ans Mangel an Zeit 
keine solche FütterungsversucLe mit bakterien haltigen Pflanzen an 
Kaninchen anstellen, um den Einfluss der Bakterien anfdieSchlcim- 
haatz«]lea des Darmkanals zu verfolgen. 
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und Bakterien — innerhalb gesunder Gewebe schon enthal- 
ten sein sollen. So gelangte Billrotb (Untersuchungen über 
Coccobacteria septica pg. 60) nach einer Reihe von 
Versuchen mit frischem Muskelfleisch, mit Leber- und Milz- 
stücken, welche in Parafiln 10 Tage lang eingeschlossen 
lagen, zu dem Schlüsse: «Für mich sind die angeführ- 
ten Versuche beweisend, dass sich in den meisten Gewe- 
bezeilen des Körpers (rorwiegend wohl im Blut) entwick- 
lungsfähige Bakterienkeime befinden. Die Sporen, aus wel- 
chen sich Streptobacleria in der Ferikardialflüssigkeit 
unsecirter Leichen bildet, sind meiner Ansicht nach ent- 
weder schon im Momente des Todes in demselben oder 
gelangen bald nachher aus dem Blute in dasselbe 
hinein". 

Eine sorgfältige Wiederholung der Versuche von Bill- 
rothj wobei alle möglichen Ton letzterem Beobachter an- 
gegebenen Fehlerquellen vermieden wurden, hat Tiegel 
(über Coccobacteria septica im gesunden Wirbelthierkör- 
per, in Virchow's Archiv für path. Anatomie Bd. 60) 
angestellt und gefunden, dass im Pankreas, der Leber, 
den Speicheldrüsen, den Lymphdrüsen, im Muskelfleisch 
und im Blut in der Zeit von 8 —12 Tagen Bakterien 
entstehen. «Wenn ich, sagt Tiegel I. c. pg. 8, einen mit 
einer frisch geglühten Mikroskopirnadel aus dem zu un- 
tersuchenden Gewebe herausgeholten kleinen Brocken in 
ein Tröpfchen Kochsalzlösung auf einen Objectlräger brachte, 
mit einem Deckglas leicht quetschte und nun beobachtete, 
so sah ich die Bakterien in dicken Golonnen aus dem 
meist sehr dunklen Gewebe hervortreten und sich allmählig 
zu den beschriebenen Gruppirungen auflösen. Einmal fand 
ich im Muskel und in der Leber von einem und demsel- 
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er pg. 19: «die Bakterienkeime müssen in den leben- 
den Thieren mit eben der Wahrscheinlichkeit Torhanden 
sein, mit der man annimmt, dass Dauersporen Glas nicht 
durchbohren.« 

Zu dem gleichen Resultat gelangt« Frisch (Experimen- 
telle Studien über Verbreitung der Fäulnissorganismui 
in den Geweben pg. 6 u. f. 187i.), indem er in einer 
Hornhaut, welche unter Deckglas in der feuchten Kammer 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurde, hie und da 
gelbliche, rundliche^ stark glänzende Körperchen von der 
halben Grösse eines rothen Blutkörperchens auch in den 
Geweben der Cornea einstellen konnte. Es sind dies nach 
Frisch die ersten Pilzkeime — Dauersporen — , die im Cor- 
neagewebe nachweisbar sind; diese Körperchen, welche 
Tür Dauersporen der Coccobacteria septica genommen 
werden, sollen tbeils in dem gequollenen Protoplasma der 
Homhautkörperchen, theils in den Kernen derselben, theils 
regellos zerstreut in der Zwischensubstanz liegen und in 
den nächsten Tagen zu Bakterien heranwachsen; also 
analog der in Weinbeeren zu Hefe heranwachsenden 
Chlorophyllbläschen. Ganz richtig bemerkt Frisch femer, 
dass das plötzliche Auftretea von fertigen Dauersporen in 
allen Schichten der Cornea (im BrUtofen schon wenige 
Stunden, nachdem das Präparat angefertigt wurde), eine 
Invasion von Luftkeimen ziemlich unwahrscheinlich mache; 
besonders wenn man bedenkt, dass den Dauersporen gar 
keine selbstständige Bewegung zukömmt, dass sie in weni- 
gen Stunden von dem für eine Einwanderung allenfalls 
noch zugänglichen Randschnitte der Cornea aus bis 
in das Centrum derselben in allen Schichten einwandern 
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miisslen und dass maD sio, wäre dies der Fall, auf 
dieser Wandenmg miisste beobachten können, indem 
man dieselben in der Peripherie der Cornea zuerst- auf- 
finden miisste (was bei sorgfältigster Beobachtung nicht 
gelingt) — SU könne man wohl die Annahme, dass die 
Dauersporen von Luftkeimen abstammen, geradezu aus- 
schliessen. „Es unterliegt also wohl keinem Zweifel, 
sagt Frisch I. c. p. 16, wenn wir auch in diesem Falle, 
um das plötzliche Sichtliai-werden von entwicklungsfähigen 
Dauersporea in der, unter den beschriebenen Modalitäten 
faulenden Goniea zu erklären, annehmen, dieselben seien 
zu Beginn des Versuchs schon im Gewebe der Horn- 
haut. Torhanden gewesen.'* Dass Coccos und Bakterien 
nicht von Aussen in die Zellen hineinwachsen, dafür 
sprechen auch die Versuche, welche derselbe Autor anstellte, 
um zu erfahren, ob verletzte mit sog. Pilzmassen (Coc- 
cos, Streptococcus, Bakterien) bestrichene Schweinsaugen 
eine raschere oder lebhaftere Pilzwucherung zeigen als 
die in gleicher Weise verletzten, aber nicht mit Pilzmas- 
sen u. s. w. behandelten. Würden die Bakterien von 
Aussen in das Zellgewebe eindringen, so hatten die mit 
Pilzmassen bestrichenen Augen eine grössere Menge der- 
selben in der Cornea aufweisen müssen, allein weder die 
bei Zimmertemperatur noch die im Brutofen bei einer 
Temperatur von il'C. bewahrten Augen waren in Bezug 
auf Pilzentwicklung und Fäulniss von den zur Controlle 
beigegebenen, in gleicher Weise angeschnittenen, aber 
nicht mit Pilzmassen bestrichenen Augen verschieden. — 
Die beiden letztgenannten Autoren nehmen also an, dms 
sämmtliche Dauersporea — ßakterienkeime — in allen Ge- 
weben schon im lebenden Organismus vorhanden seien, 
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während Billrotti (L c. pg. 145) ausserdem noch die- 
jenigen Bakterien, welche man im Pericardialserum findet, 
dorthin in iMenge vom Magen aus gelangen lässt, da- 
durch dass Bakterienketten durch die verschiedenen Ge- 
webe hindurch von einer Höhle in die andere wiiehsen. 
Diess ist eine Hypothese, für welche noch keine einzige 
directe Beobachtung spricht. Wenn auch Frisch, bei con- 
stant warmer Temperatur im feuchten Baum, Bakterien- 
vegelationen in 21 Std. die Hälfte der Cornea eines 
Schweinsauges durchdringen sah, so war dieser Vorgang 
wohl nur ein Hineindringen der beweglichen Bakterien 
in die Gewebeinterstitien, oder es hängt diess davon ab, 
dass die Bakterienentwicklung durch den Zutritt des at- 
mosphärischen Sauerstoffs begünstigt wird und dem Ein- 
dringen desselben in die todte Substanz entsprechend fort- 
schreitet. 

Nach Billroth, Tiegel, Frisch u. a. wäre also der 
thierische und menschliche, lebende Organismus überall 
von Myriaden von Dauersporen der Bacterien durchsetzt — 
ein Pilz- oder Algenmuseum! Eine Idee, die übrigens 
schon Johanna Luders gegen Karsten und dessen Hitlhei- 
luQgen von Hefebildung in Fruchtzellen geltend machte 
(Schultze's Archiv III. pg. 337). Man weiss nicht, soll 
man mehr die Ungeheuerlichkeit der Idee des Vorkom- 
mens der Dauersporen im lebenden thierischen Organis- 
mus oder den Aufwand sophistischer Dcductionen (vergl. 
Billroth 1. c. pg. 137 u. f.) bewundern, mit welchem 
man zu beweisen sucht, wie die Dauersporen der Bakte- 
rien im lebenden gesunden Körper existiren können, und 
warum sie in demselben nicht zur Entwicklung gelangen! 
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Erst nachdeo ich durch di« zahlreichen, aach dea ver- 
schiedeosten Methoden wiederholten Versuche mit Pilan- 
zentheilen zu der Erkenutniss gelangt war, dass in allen 
erkrankten Pllanzengeweben, in Folge abnormer Ernäh- 
rung, aus den kleinsten Zellchen — Sekretionszellchen — 
im Protoplasma Bakterien und Hefe entstehen, so dehnte 
ich meine Untersuchungen auch auf einige thierische Ge- 
webe aus und wiederholte^ noch bevor mir die Abhand- 
lung von Dr. Tiegel zu Gesichte kam, unter andern den 
Versuch mit Muskelfleisch, welchen Billrolh {I. c. pg. 59) 
beschreibt, um näher zu beobachten, ob auch die bei 
den erkrankten Pflanzen verfolgte und angegebene Ent- 
wicklungsgeschichte der Bakterien bei anomal sich ent- 
wickelnden und ernährten thierischen Geweben stattfinde. 
Ich änderte den Versuch aber so ab, dass ich die zur 
Untersuchung gewählten Objecte anstatt in Paraöin, welches 
in festen Gefässen immer Sprünge und Risse erhält, in 
Schweinefett einschloss, welches beim Erkalten sich gleich- 
massig zusammenzieht, ohne klaffende Spalten und Risse 
zu bilden, wodurch die von Billroth angegebene, einzig 
noch mögliche Fehlerquelle vermieden wurde . Zu dem Zwecke 
wurde ein gesundes Kaninehen rasch gelödtet, die Schen- 
kel desselben schnell von der Haut befreit und unmittel- 
bar in bereit gehaltenes siedendes Schweinefett eingetaucht, 
um die etwa, durch den — zwar äusserst kurzen — Hon- 
lakt mit der atmosphärischen Luft daraufgefallenen Pilz- 
keime zn tödten. Nach einigen Minuten wurden die Schen- 
kel wieder herausgezogen und durch mehrmaliges Ein- 
tauchen bildete sich rings um das Fleisch herum durch das 
Abkühlen eine Kruste erstarrtes Fett. Die äussersten Par- 
tien und Schichten Fleisch wurden durch diese Opera- 
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tion gleichmässig verbrüht, so dass auch die etwa noch 
aohaftenden sog. Dauersporen getödtet wurden. Nachher 
hängte ich die Schenkel so in das noch flüssige Fett, 
welches das Fleisch Tollkommen bedeckte, dass dieselben 
weder die Wand des Gefässes noch sich gegenseitig be- 
rührten. Nach drei Tagen nahm icli einen Schenkel aus 
dem Fette heraus, welches lorerst durch langsames Er- 
hitzen wieder flüssig gemacht wurde. Ein Querdurch- 
schnitt durch den Schenkel zeigte, dass das Fleisch aussen 
herum ganz gekocht war und nur um den Knochen her- 
um einzelne unverbruhte Muskelpartien übrig geblieben 
waren. Die mikroskopische Untersuchung dieser Stellen 
ergab, dass einzelne Muskelfasern in der Weise verändert 
waren, dass der Inhalt derselben eine ' Menge Körnchen 
und Bläschen erkennen liess. 

Der zweite Sehenkel wurde den 4ten Tag auf dieselbe 
Weise herausgenommen; die sämmtlichen Muskelfasern wa- 
ren in ihrem Innern, neben einer grossem Menge von 
Körnchen und Bläschen, mit einer bedeutenden Anzahl von 
länglichen, dunklen, strichformigen Körperchen rersehen, 
welche sich durch Liegen in Wasser nach Verfluss von 
24 Stunden bei gewöhnlicher Zimmertemperatur zu durch- 
sichtigen, beweglichen Bakterien entwickelten. An den 
durchrissenen Stellen der Muskelfasern konnte ich deut- 
lich das Heraustreten mehrerer länglicher Stäbchen aus den 
Muskelfasern während mehreren Stunden verfolgen und die 
so freigewordeiien Stäbchen als lebhaft bewegliche mun- 
tere Bakterien hinwegschwimmen sehen. 

Am 3ten Schenkel, welcher 6 Tage in Fett eingehUlll 
lag, war an einzelnen Muskelfasern die Querstreifung nicht 
mehr sichtbar. Das Innere der meisten Muskeln war zum 
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grössten Theil mit Bläschen und läaglichen Körnchen 
angefiitU, welche deutlich als unbewegliche Bakterien zu 
erkennen waren, und welche durch Liegen in Wasser in 
kurzer Zeit 6 — 8 mal länger wurden als der ursprüng- 
liche Durchmesser betrug. 

In dem iten Schenkel war die kömige Degeneration 
noch weiter fortgeschritten; das Object wimmeile von Bak- 
terien, welche ich in Menge aus den Muskelfasern her- 
austreten sah; so dass auch hier mit Recht angenommen 
werden kann, dieselben entstehen in den Muskeln selbst 
aus den kleinsten Zellenanrängen. 

Ausserdem beobachtete ich das Vorkommen der Bakte- 
rien in Schleimhautzellen und in Nervenfasern des Gehinis 
von einem Kaninchen, dessen Kopf vom Rumpf geü-ennt 
und drei Tage unversehrt aufbewahrt wurde. 

So bestätigen also alle diese zahlreichen und mit grös- 
ster Sorgfalt und Aufmerksamkeit 'gemachten Veruche, dass 
die von Karsten aufgestellte Klasse der ^Hefevegetationen" 
oder „Hysterophyraen" weder eigentliche Pilzspecies oder 
Algenarten sind wie Pasteur (Memoire sur les corpuscu- 
les organisös. Ann. de Chimie et Phys. III. LXIV), de 
Bary (Ueber Schimmel und Hefe 1869.}, Rees {Bot. Un- 
tersuchungen über den Alkoholpilz 1869.), Brefeld (Bot. 
Untersuchungen über Schimmelpilze, Heft I. 1872), Engel 
{Les fennents' alcooliques, Etudes morphologiques 1872), 
Colin (Beiträge zur Biologie der Pflanzen, Heft U. 1872), 
Klebs (Beiträge zur Kenntniss der Mierococcen 1873), Bill 
roth {Untersuchungen über Coceobacteria septica 1874. p 
95.) u. a. m. angeben, noch Pilzmorphen wie Bail (Ui 
berHefe 1857),Tulasne (Selecta fung. Car. 186!,), J.LU 
ders (Bot. Zeitung 1866 p. 33), Pouchet (Comptes rendus 
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1868), Müggenburg {VerhanHl. der k. k. zool. bot Ges. zu 
Wien 1869), Hoffmann (Bot. Zeitung 1869 p. 303), Berkeley 
{Introduction to crypl. botany p. 2i2) etc. lebhaft ver- 
theidigen, noch Thierspecies wie Lceuwenhoek (Arca- 
na naturae detecta), 0. F. Müller (AnimalcuU Infusoria 
1786), Bory de St. Vincent (Encyclop6die meth. p. 52i. 
1821), Ehrenberg' (InfusioDsthierciien p. 7i. 1838), Du- 
jardin (Uistoire naturelle des zoophyles Infusoires p. 210, 
-1841), Perty (Die kleinsten Lebensformen p. 101. 1852), 
Ballier (die pflaozIicheD Parasiten des menschl. Körpers 
1865 p. 66 u. 69), Rindfleisch (Untersuchungen über nie- 
dere Organismen p. 9. 1872), Schmarda (Vorlesungen 
über wisseoschaftl. Zoologie 1869), behaupten, noch durch 
Zersetzung organischer Flüssigkeiten als generatio aequi- 
Toca entstehen wie Unger (Exantheme 1833. p. 3. 
.159—163; Grundlinien 1866 p. 35), Meyen (Patholo- 
gie 1811. p. 127), Schieiden (Grundzüge 1813, Bd. II. 
p. 510), Ton Mohl (Grundzüge 1857 p. 60.), Tr^cul 
(Gomptes rendus 1868, JVs 8, 21), Schacht (der Baum 
1860 p. 311), Bastian (Remarks on Heterogenesis in its* 
Relation to certain parasitic Desease 1872) und seine 
.Anhänger selbst in unsem Tagen immer noch vertheidigen, 
noch durch Zerfallen der Holzfaserwanduug oder des 
Stärkemehls in ihre molecularen Elemente entstehen, welche 
sich nach der Ansicht Ton Hartig (Ueber Verjauchung tod- 
ter, org. Stoff'ij 1870 p. 5), unter entsprechenden äus- 
seren Einflüssen stets durch Hicrococcus zu Bacterium, 
Vibrio, Oscillatoria, oder zu Leptotrix oder zu Hyxomy- 
ceten, zu Fadenpilzen d. h. wirklichem Piizmycel oder 
thierischen Monaden sich neubilden sollen — sondern dass 
die Hefevegetationen vielmehr pathologische Produkte 
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der specifisch eigenthüniHchen Organismen sind, welche seit 
dem Entstehen der jetzt die Erde bewohnende Schöpfung in 
uitTerändertem Entwicklungskreise als organische Speeies von 
Generation zu Generation durch Zeugung continuirlich sich 
fortgepflanzt haben — d. h. Zellenregetationen, welche, 
nachdem sie durch die Gunst der Verhältnisse mittelst un- 
unlerbrochenerj gleichförmiger Zellenfolge mehr oder we- 
niger lang exislirten, völlig rerschwinden können, bis sie 
gelegentlich wieder Ton Neuem aus dem lebensthätigen 
Gewebe herrorgehen; dass daher „manche noch als Pilze 
und Algen beschriebene Formen den Kreis specifisch ver- 
schiedener Arten werden verlassen müssen. " — 

Ein neuer Gedanke, eine neu aufgedeckte Thatsache, 
auf deren Erkenntniss die Wissenschaft nicht schon längst 
vorbereitet halte — eine solche zumal, die den herrschen- 
den Ideen so direct entgegentritt, wie die der nekrobio- 
tischen Formen der von unabänderlichen, seit Ursprung 
organischer Schöpfung existirenden Speeies — hat nicht 
das Recht einer augenblicklichen allseitigen Anerkennung. — 
'Ist ein Gedanke jedoch seit einem Menscbenalter ausge- 
sprochen und wenn auch nur von einem oder wenigen For- 
schem wiederholt mit neuen Thatsachen belegt, so würde 
es nicht der alleinigen Aufgabe wissenschaftlicher For- 
schung, der Erkenntniss der Wahrheit, entsprechen, eine 
solche, an sich schon nicht unglaubwürdige, mit uner- 
schütterlicher Ueberzeugung verfolgte Idee länger von gnlnd- 
licherer Berücksichtigung, als bisher, auszuschliessen. 

Mögen vorstehende, vorurtheilsfreie Beobachtungen dazu 
dienen, den Anstoss zu dieser von der Wissenschalt 
langst geforderten, unparteiischen Prüfung der Natur der 
Hysterophymen zu geben. Nur das* mit unennUdlicher Aus- 
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dauer und Gewissenhaftigkeit durchgeführte Studium der 
Entwicklungsgeschichte kann davoD überzeugen, dass we- 
der durch die Luft noch durch das Wasser die innerhalb 
der Zellen entstehenden, eigenthümlieh gefonuten Vegeta- 
tionen hinzugerührt werden, dass sie Tiehnehr ans den 
innerhalb der Zellen entstehenden, kleinsten Zellchen sich 
«ntwickeln. 



Tilla Homberg bei Schaffhansen, Schweiz, im Morember 1874. 



DyGoOt^lc 



DyGoO^^IC 



DyGoO^^IC 



In demBelben Verlage erschien; 



Heber 

Entstehung des Typhus Abdominalis 



Mit einem lithogr. Plane von Wiaterthur and Umgebung. 
Zweite Aufl. (61 S. gr. 8».) 1 Mt. 40 Pf. 



Die FAnlnisB nnd Anstfekung. Im Anliange die 
Darstellung meiner Erlebnisse an der Wiener UniTersität von 
H. Karsten 1872. 

(1 Hirk 80 Prcnnise.) 

Durch die Schilderung seiner persönlichen Erlebnisse ist der Herr 
Verfasser genSthigt, die sittlicho und geistige Verkommenheit aubudcckrti 
mit der er an der Wiener UniversitSt zu kämpfen hatte und reröffentÜclii 
in derselben iie actenniSssigcn Schriftst Gelte des med. Collegiums dieser 
Universität, ' . ,( 

Diesen 'Zuständen schickt der Herr Verfasser voraus seine neueatea 
Forschungen über Gäbrilngs- und Fäulnisaorroger, denen er 
die Untecaucliung des ätiologischen Grundes der mia^matischen-contagiEsf 
Krankheiten anreiht, ' 

Das Schriftohen wird für Mediciner, Physiologen und Phannsceuten 
von grossem Interesse sein. 
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